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INTRODUCCIÓN
De acuerdo con  Miguéns (1999), el trabajo prác-
tico (TP) incluye actividades realizadas por los alum-
nos en el aula, en el laboratorio o en el campo y que
implican una interacción con materiales y equipa-
miento. Estas  actividades deben implicar  un cierto
grado de intervención del profesor e incluir ejercicios
de observación, demostraciones, experimentos,
experiencias exploratorias e investigaciones. Más
específicamente, la Enseñanza de la Geología deberá
incluir el desarrollo de actitudes de formulación de
problemas sobre los varios procesos que ocurren en
los diversos sistemas terrestres, visando, entre otros
aspectos, la realización de actividades experimenta-
les relevantes para la resolución de los problemas
observados (Mateus, 2000). Según Praia y colabora-
dores  (2003), en una perspectiva de enseñanza,
encuadrada en las nuevas orientaciones de la Didác-
tica de las Ciencias, se enfatiza en los aspectos edu-
cacionales a través de una visión externalista de la
Ciencia, no sólo para la construcción de conceptos,
sino también de valores, actitudes y capacidades. Se
valoriza el conocimiento para la acción, ajustado a
perspectivas socio-constructivistas, o sea, Vigotskia-
nas. Estas perspectivas, siendo más ambiociosas, de
carácter ecológico, denotan mejores condiciones de
rentabilidad del trabajo práctico como instrumento
privilegiado para la promoción de aprendizajes signi-
ficativos en Ciencias.  El trabajo práctico en la ense-
ñanza de la Geología incluye múltiples facetas,
pudiendo realizarse durante salidas al campo o en el
laboratorio, y con o sin la manipulación de variables.
Si en su realización, se recurre a simulaciones en
laboratorio, puede constituir una herramienta didác-
tica estratégicamente adoptada para desarrollar capa-
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cidades, principalmente se su aplicación estuviese
ligada a preguntas-problema que promuevan la vin-
culación con el día a día de los alumnos.  El TP mejo-
ra las actitudes y el interés para aprender ciencia.
Como refieren Hofstein y Lunetta (2002):“The
science laboratory is central in our attempt to vary
the learning environement in wich students develop
their understanding of science concepts, science
inquiry skills, and perceptions of science. The scien-
ce laboratory, a unique learning environement, is a
setting in wich students can work cooperative ly in
small groups to investigate scientific phenomena”
(p.35). En este contexto, el trabajo presentado asume
formas de TP,  que Wellington (2000), clasifica como
Simulaciones, donde los alumnos intervinieron y rea-
lizaron modelos de simulación de acontecimientos
reales. Los TP se realizaron en un aula normal, por
falta de disponibilidad de laboratorios donde los
alumnos podrían, más adecuadamente, llevar a cabo
la concretización de las diferentes actividades prácti-
cas.  En la realización de trabajos prácticos, y con la
intención de generar discusiones y permitir estable-
cer puentes entre diferentes elementos se puede acu-
dir a un instrumento didáctico: la V epistemológica
de Gowin. Según Novak y Gowin (1999), la forma
escogida en V, no se efectuó al azar. La V “apunta”
para los acontecimientos y objetos que están en la
base del conocimiento (figura 1).
Teoría: Tectónica de Placas. Esta teoría
propone una visión dinámica de los fenóme-
nos geológicos que ocurren en la Tierra.
Según la Teoría de la Tectónica de Placas, los
continentes y el fondo de los océanos forman
enormes placas litosféricas que se mueven
unas en relación a las otras y que al desplazar-
se, pueden aproximarse y chocar, alejarse o
deslizarse lateralmente entre sí. Se cree que
estas placas se mueven debido a corrientes de
convección del manto.
Principios:
1. Principio del actualismo: los fenómenos del
pasado pueden ser explicados a la luz de los fenó-
menos que ocurren actualmente;
2. La Tierra está formada, básicamente, por tres
zonas: corteza, manto y núcleo. La zona del manto
superior y la corteza forman la litosfera, que es rígi-
da. Después está la astenosfera, de la cual forma parte
el manto restante y presenta propiedades plásticas;
3. Las placas litosféricas se relacionan entre sí de dife-
rentes formas: chocan, se alejan o se deslizan, reaccio-
nando de forma diferente, de acuerdo con la naturaleza
de los materiales que constituyen los límites de las placas;
4. Según la naturaleza de los materiales, estos reaccionan
de forma diferente a las tensiones provocadas originando
diferentes tipos de deformaciones;
5. Además de los factores intrínsecos a los propios materia-
les, factores extrínsecos como: temperatura, presión confi-
nante, velocidad de deformación y presencia de agua, afec-
tan el comportamiento reológico de las rocas;
6. La plastilina y el polvo de juntas y/o arena, pretenden mos-
trar la variedad de materiales (rocas) que pueden existir en la
zona de colisión, y de qué forma se comportan ante una ten-
sión o fuerza ejercida. La plastilina es un material dúctil, o sea
capaz de sufrir deformaciones antes de sufrir la ruptura. La
arena y/o el polvo de juntas son materiales frágiles, o sea sufren
una deformación mínima y después se rompen;
7. Una vez que las placas litosféricas están sobre parte del manto
que constituye la astenosfera, el jabón líquido usado para lubrifi-
car la superficie de deslizamiento va a tratar de simular el carác-
ter plástico de la astenosfera; 
8. El tiempo geológico: normalmente los acontecimientos en Geo-
logía son lentos y graduales, llevando millones de años para que se
forme una cordillera montañosa.
Conceptos:
Corteza, manto, núcleo, placas litosféricas, litosfera, astenosfera,
corrientes de convección, fuerzas compresivas, fuerzas distensivas,
fallas, pliegues, erosión.
Acontecimientos/Objetos:
Derramar jabón líquido en la placa de madera, que funciona como estructura fija (1).
Entre las placas de madera que simulan las placas litosféricas de Eurasia e Indo-Austra-
liana, colocar niveles de plastilina y arena y comprimir las dos placas (2a, b y c).
Conclusión: El choque entre dos placas
litosféricas, continentales, puede dar origen a
una cadena montañosa, como ocurre con la
formación de los Himalayas.
Los materiales, según su naturaleza y las con-
diciones a que son sometidos reaccionan de
forma diferente, creando, además del fenóme-
no de orogenia, estructuras asociadas como son
los casos de fallas y pliegues.
Transformaciones: Tabla 1 – Resultados obte-
nidos en el transcurso del experimento
Inicio de la Todas las capas  están horizontales.
Compresión
Empieza la deformación. La prime-
ra capa es la plastilina que pretende
representar la corteza inferior del
globo, con sus características dúcti-
les y plásticas. 
Fase
Intermedia Las arenas, por consiguiente, aca-
ban deformándose y pretenden
representar las características de la
litosfera superior sólida y con com-
portamiento frágil. 
Fase Final La plastilina responde a la compre
de sión doblándose.
Compresión Las arenas, frágiles, acaban  rom-
piéndose.
Registros:
- En el estado inicial todas las capas estaban horizontales;
- Al inicio de la compresión la fuerza ejercida sobre la placa
Indo – Australiana arrugó la plastilina y, por consiguiente,
la arena;
- En el marcador se notan fallas inversas.
(¿Cómo se forman los
himalayas?)
Fig. 1. V Epistemológica de Gowin del profesor, en la temática “Formación de los Himalayas”. (Adaptado de
Barreiras, 2005)
La parte izquierda de la V corresponde a la parte
conceptual de la investigación, a construcciones que
se han desarrollado a lo largo del tiempo en que los
elementos básicos son conceptos, principios y teorí-
as. El lado derecho de la V se construye en función
de la investigación que se lleva a cabo en el momen-
to, es en el fondo, la parte metodológica de la inves-
tigación, en la que se toma nota de las transforma-
ciones que van ocurriendo, observaciones, apuntes,
tablas, gráficos y resultados. En el centro de la V,
está el objetivo central, que orienta toda la investiga-
ción y que envuelve, conceptualmente los partici-
pantes. El lado izquierdo de la V corresponde al
“pensar”, mientras que el lado derecho es relativo al
“hacer”. La V de Gowin, contribuye a que los TP en
las Escuelas sean más viables conceptualmente, más
activos y más atractivos para la solución de proble-
mas.
METODOLOGÍA DE INVESTIGACIÓN
Para la realización del presente  trabajo de
investigación partimos de los siguientes objetivos:
(i) sensibilizar los alumnos para que realicen traba-
jos prácticos acudiendo a la V de Gowin,; y (ii) con-
cienciar al profesor sobre la importancia de la
reflexión-acción, promoviendo un cambio de acti-
tud concerniente al papel del  trabajo práctico/expe-
rimental en las prácticas lectivas. Estos objetivos
fueron formulados teniendo como punto de partida
las siguientes preguntas-problema: (i) ¿cómo plani-
ficar el Trabajo Práctico, con base en las Nuevas
Orientaciones Didácticas y acudiendo a la “V de
Gowin”? y, (ii) ¿cómo estimular la reflexión-acción
de los profesores a través de la realización del Tra-
bajo Práctico? De este modo, asumimos como prin-
cipal hipótesis de trabajo, que “acudir a TP planifi-
cados, con base en las Nuevas Orientaciones Didác-
ticas, contribuye a que los alumnos construyan un
pensamiento más fundamentado sobre el conoci-
miento Geológico y desarrollen capacidades, actitu-
des y valores que podrán utilizar en la solución de
interrogantes que surgen en el día a día”. Por otro
lado, sabemos que una planificación fundamentada
en las Nuevas Orientaciones Didácticas, y el uso de
la “V de Gowin” en actividades prácticas en Geolo-
gía, ayudan a mejorar la práctica docente, favore-
ciendo el desempeño profesional y promoviendo la
reflexión-acción. Debido a estos aspectos mencio-
nados optamos por una metodología de cariz cuali-
tativo.
Con la finalidad de concretar nuestro estudio,
acudimos a la investigación-acción como metodo-
logía con una fuerte componente impulsora de una
formación reflexiva. Según Amaral y colaborado-
res (1996), ésta es una metodología caracterizada
por una permanente dinámica entre teoría y prácti-
ca, en la cual el profesor interfiere en el propio
terreno de investigación, analizando las conse-
cuencias de su acción y produciendo efectos direc-
tos sobre su práctica. La investigación-acción,
surge como una metodología de reflexión, ya que
requiere que el profesor/investigador haga pregun-
tas sobre el tipo de enseñanza que ejerce y que
reflexione/revea esas mismas preguntas, respon-
diéndolas, y permitiendo que surjan nuevas pre-
guntas. Se trata de un ciclo, en que la teoría se va
concretando en práctica, y la práctica en teoría. La
reflexión, que debe estar presente en la vida profe-
sional de cualquier profesor, como refiere Zeich-
ner (1993), simboliza el reconocimiento de que la
producción de conocimiento sobre una enseñanza
con calidad no es propiamente exclusiva de las
universidades y centros de investigación y desa-
rrollo. En otras palabras, los profesores también
poseen conocimientos que pueden contribuir para
que surja una base codificada de conocimientos de
enseñanza. Es a través de la reflexión-acción que
el profesor consigue alterar sus prácticas educati-
vas, y es esta alteración, según Nóvoa (1993), lo
que conduce a una mejoría en la calidad de la
enseñanza  y que pasa, significativamente, por la
formación reflexiva de profesores. Ellos, como
prácticos reflexivos, asumirán su papel como auto-
res dinámicos del proceso educativo en el que se
insertan; serán capaces de tener una visión crítica
que les permita aceptar, adaptar, o hasta incluso
rehusar indicaciones que no se adapten a la reali-
dad de la clase, convencidos de que se encuentran
en el camino correcto.
Para promover la reflexión-acción se elaboraron
diarios de clase pues, como refiere Zabalza (1994),
la enseñanza es una actividad reflexiva y la perspec-
tiva que los profesores tienen de su propio trabajo se
auto-esclarece  en  su propia actividad verbal. Al
narrar una experiencia reciente, el profesor no sólo
la construye lingüísticamente, sino que también la
reconstruye a nivel del discurso práctico y de la acti-
vidad profesional. La narración se convierte en
reflexión. En este contexto, y como apunta Zabalza
(1994), el sentido fundamental del diario es el de
convertirse en un espacio narrativo de los pensa-
mientos del profesor. Lo que se pretende averiguar a
través del diario es la versión que el profesor da de
su propia actuación en el aula y de la perspectiva
personal con que la encara.
Para estimar el impacto de las actividades pro-
movidas, el profesor-investigador, además de reali-
zar los diarios de clase, solicitó a los alumnos la ela-
boración de un informe. Para evitar acudir al infor-
me tradicional, se optó por sugerir un método inno-
vador en su redacción, capaz de desarrollar, entre
otras, capacidades en la escrita y en la síntesis da
información. Para tal efecto, se siguieron las ideas
defendidas por Novak & Gowin (1999) y, así, acudi-
mos al uso de la V de Gowin. De este modo, el infor-
me solicitado a los alumnos, quedó constituido por
los siguientes ítems: (i) capa; (ii) la V de Gowin
debidamente llenada; (iii) una reflexión y (iv) las
referencias bibliográficas. Este informe se elaboró
en una hoja A3, doblada por su mitad, que debía ser
cumplimentada totalmente de acuerdo con la infor-
mación suministrada.  Este formato vendría a cons-
tituir una ventaja para facilitar la realización, el
transporte y el archivo. También para el profesor,
este formato facilitó su corrección.
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INTERVENCIÓN EN EL AULA
La investigación referida en este trabajo per-
mitió planificar e implementar trabajos prácticos
en el ámbito de la Tectónica Experimental, funda-
mentados en las actuales orientaciones de la
Didáctica de las Ciencias. Optamos por realizar el
estudio en una escuela pública de la zona Norte de
Portugal y aplicar el trabajo práctico en un aula
con  alumnos de edades comprendidas entre los
12 y los 13 años. El presente estudio abarcó el
tema Tectónica de Placas, habiéndose realizado
tres trabajos prácticos en los siguientes temas: (i)
Sistemas Compresivos a nivel de la Tectónica
Global– Colisión Placa India con Placa Eurasiáti-
ca (Formación de los Himalayas); (ii) Rifts
Intra-Continentales, de igual modo a nivel de la
Tectónica Global (Formación de los Océanos); y
(iii) Fallas y Pliegues a nivel de la Tectónica
Local y Regional (Formación de Pliegues y
Fallas).
En total, el programa implementado por el pro-
fesor-investigador tuvo una duración de trece clases
de 90 minutos (bloques) y una de 45 minutos,
habiéndose realizado durante aproximadamente un
mes (tabla I). 
Para cada trabajo práctico implementado ((i) for-
mación de los Himalayas; (ii) formación de los océ-
anos – Rift Valley Africano, (iii) formación de  fallas
y pliegues) hubo una clase de planificación o pre-
clase, donde se abordó teóricamente el tema a ser
estudiado y se discutieron situaciones problemáticas
abiertas. Este primer abordaje hizo que los alumnos
formulasen una pregunta-problema que orientó todo
el trabajo.
Para la planificación de cada TP se acudió a
hojas de planificación, donde los alumnos, en traba-
jo de grupo, llenaban diversos campos relativos al
trabajo experimental (Figura 2a, b). 
Se seguía la clase propiamente dicha, donde los
alumnos montaron el aparato experimental, realiza-
ron la actividad práctica y recogieron los resultados
(figura 3a, b).
Posteriormente, en la pos-clase, los alumnos
debatieron, en grupo, los resultados del experimento
realizado y llenaron la V Epistemológica de Gowin.
(Figura 4a, b).
La estructura de las tareas se repitió para todo el
programa, o sea, en todas las temáticas hubo: (i) una
pre-clase, donde se introdujo el tema y se planeó el
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Tabla I: Distribución del Programa Implementado por las Temáticas Abordadas.
TEMÁTICA TAREAS DURACIÓN(1 Bloque =90minutos)
COMÚN A TODAS Pre-clase: Visualización de un programa PowerPoint:
LAS TEMÁTICA Movimiento de las Placas Litosféricas. 1 Bloque
Exploración del documento: Una breve historia sobre 
los Himalayas.
Planificación del TP “Formación de los Himalayas. 2 Bloques
Realización del TP “Formación de los Himalayas”. 2 Bloques
Pos-clase: llenado de la V de Gowin y elaboración de 
la reflexión de la clase. 1 Bloque
Pre-clase: Exploración del documento: “Una breve 
historia sobre el Mar Rojo” 2 Bloques
Planificación del TP: Llenado de la hoja de planificación.
Realización del TP “Formación de los Océanos”. 1 Bloque
Pos-clase: Llenado de la V de Gowin y elaboración de 
la reflexión de la clase. 1+ 1/2 Bloques
Pre-clase: Planificación del TP “Formación de pliegues 
y fallas” .
1+ 1/2 Bloques
Realización de la actividad práctica. 1/2 Bloque
Llenado de la V de Gowin y elaboración de la reflexión 
de la clase.
1 Bloque
Elaboración de una reflexión global de las clases
impartidas.
1. FORMACIÓN DE
LOS HIMALAYAS
2. FORMACIÓN
DE UN OCÉANO
3. FORMACIÓN
DE PLIEGUES Y
FALLAS
COMÚN A
TODAS LAS
TEMÁTICAS
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experimento; (ii) una clase, donde se realizó el expe-
rimento, (iii) y una pos-clase donde se debatieron los
resultados, los alumnos llenaron la V de Gowin y
elaboraron un informe de auto-reflexión. 
ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS
En primer lugar, se analizó y se debatió el con-
tenido recogido a partir de los diarios de clase, ela-
borados por el profesor y, en segundo lugar, se
tuvieron en cuenta los informes de los alumnos (V
de Gowin de las actividades prácticas realizadas y
respectivas reflexiones). En ambos casos, se proce-
dió al análisis del contenido de los datos, teniendo
en cuenta que en los diarios de clase el profesor-
investigador  recoge los datos en forma de palabras
y/o imágenes para, posteriormente, analizarlos
minuciosamente. El análisis de los diarios de clase
elaborados por el profesor/investigador fue realiza-
do siguiendo las orientaciones de  Zabalza (1994),
o sea, fueron analizados en los siguientes puntos: (i)
caracterización general del diario de clase – dónde
se aborda en sentido general el tipo de diario y
cómo se encuentran estructurados los asuntos o
cuáles son los más pertinentes; (ii) dilemas con que
el profesor se debate – que representa los problemas
vividos por el profesor y que preocupan constante-
Figuras 3: (3a) Montaje del aparato experimental; (3b) resultados de la actividad práctica “Formación de los
Himalayas”.
Figuras 4: (4a) Debate de los resultados en grupo, en la pos-clase concerniente a la “Formación de los Hima-
layas”; (4b) llenado de la V de Gowin.
Fig 2: (2a) Trabajo en grupo; (2b) investigación para el llenado de la hoja de planificación referente a la “For-
mación de los Himalayas”.
mente al mismo; y  (iii) las tareas realizadas en la
clase – si es posible, se deben analizar las estrate-
gias didácticas que el profesor utiliza, así como
materiales didácticos utilizados y contenidos abor-
dados en la clase. La tabla II pretende sintetizar el
análisis de los diarios de clase en las tres temáticas
abordadas en el estudio:
A través de los diarios de clase, el profesor,
transpone para el papel sus pensamientos y la rele-
vancia de los acontecimientos ocurridos en las aulas.
Al inicio, el profesor no tenía mucha  experiencia
escribiendo diarios y empezó a hacerlos como se
éstos fuesen meros relatos de las clases impartidas.
Por este motivo, son diarios menos introspectivos,
existen pocas reflexiones y pocas emociones verba-
lizadas. A medida que iba ganando experiencia, el
escrito se volviómás fluido, preguntándose el profe-
sor, constantemente, acerca de sus actitudes y las de
los alumnos. 
De acuerdo con lo hasta aquí expuesto, con el
transcurrir de las clases, el profesor fue evolucionan-
do en la capacidad y en la necesidad de preguntarse
constantemente: el porqué de determinadas reaccio-
nes de los alumnos; el porqué de determinadas  acti-
tudes, como la falta de motivación, el desistir fácil-
mente de hacer las tareas, entre otras. De este modo,
los diarios se convirtieron en un instrumento de refle-
xión en que el profesor se podía basar para modificar
su práctica lectiva y tratar resolver los dilemas que
vivía dentro y fuera del aula. Con la lectura de los dia-
rios elaborados por el profesor en las tres temáticas,
nos quedamos con la idea de que hubo una evolución
en sus alumnos, ya sea en la motivación, o en el desa-
rrollo de la autonomía. Sin embargo, sólo volviendo a
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Tabla II: Caracterización general de los diarios de clase referentes a las tres temáticas 
Diario de clase
Trabajo práctico CARACTERIZACIÓN DILEMAS TAREAS
Todas las tareas para
desarrollar en la clase
fueron identificadas
antes de empezar a
redactar los diarios, o
sea, en el inicio de la
clase se hizo referencia
al tema a tratar, divi-
diéndose en tres
momentos: Pre-clase;
Clase y Pos-clase.
En estos diarios las
tareas no aparecen des-
critas  de forma muy
evidente. Así y todo,
sutilmente, éstas apare-
cen con el mismo
esquema descrito  en
los diarios anteriores.
En estos diarios, en
particular, el profesor
no hizo una referencia
evidente a las tareas
propuestas. Puede des-
prenderse que la estruc-
tura de la organización
de la clase se mantuvo,
pero las tareas no fue-
ron tan descritas como
en los diarios de las
temáticas  anteriores.
Formación de los
Himalayas;
Formación de los
océanos - rift valley
africano,
Formación de  fallas
y pliegues
Poco estructurados y poco
formales. Fueron redacta-
dos de una forma muy
personal.
Estos diarios se hallan
menos estructurados que
los de la temática anterior,
pues no hubo mucha preo-
cupación en describir la
estructura de la clase.
La poca formalidad en la
redacción de los diarios de
la temática anterior, se
mantiene en los diarios de
esta temática. Los diarios
continuaron siendo redac-
tados de forma bastante
personal.
Los diarios de esta temáti-
ca son claramente reflexi-
vos, reflexión que surge
como conclusión, tal vez
por haber sido los últimos
diarios redactados. 
Durante la narrativa, el
profesor va realizando
importantes reflexiones
sobre como transcurrieron
las aulas para él y para
sus alumnos.
a) Motivación versus
desmotivación o traba-
jar a gusto versus traba-
jar mecánicamente.
b) Autonomía versus
Dependencia;
c) Utilidad versus  Olvi-
do;
a) Motivación versus
desmotivación o traba-
jar a gusto versus traba-
jar mecánicamente.
b) Autonomía versus
Dependencia;
a) Motivación versus
desmotivación o traba-
jar a gusto versus traba-
jar mecánicamente;
b) Descuido versus
Interés.
trabajar con estos dilemas en próximos años lectivos
se podrá estimar si la  evolución demostrada se con-
vierte en un verdadero aprendizaje. También fue
notorio, durante los diarios, que habían fluctuaciones
ya sea en la motivación, o en la autonomía. Esto está
relacionado con el interés que los alumnos dedicaron
a cada tarea propuesta. La idea/clave, que parece
emerger, es que si el alumno le da importancia o uti-
lidad a las tareas que desempeña, éstas no caerán en
el olvido, y serán recordadas en años posteriores, aun-
que el alumno continúe en la escuela o no. 
En relación a los informes y las V de Gowin
efectuados por los alumnos, éstos fueron analiza-
dos teniéndose en cuenta: (a) lista de las capacida-
des sugeridas por el Ministerio de Educación Por-
tugués y  adoptadas por el grupo disciplinar de
Biología/Geología  de la escuela que participó en
el estudio (anexo I); y (b) según la clave de pun-
tuación para diagramas en V (Novak y Gowin,
1999) (anexo II). La tabla III pretende sintetizar el
análisis efectuado con los dos instrumentos referi-
dos:
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Tabla III: Análisis cualitativo de las capacidades inherentes al llenado de la V de Gowin.
Instrumentos
Trabajos 
Prácticos
LISTA DE CAPACIDADES DIAGRAMAS EN V
Los alumnos demostraron  que
no tenían dificultad en llenar
los campos de la V de Gowin,
relativos a:
1) Teoría;
2) Principios y conceptos;
3) Acontecimientos y objetos.
Por otro lado evidenciaron
mucha dificultad en:
I) Recogida de  resultados;
II) Registros y Transforma-
ciones;
III) Conclusión.
Los alumnos mostraron mayor
autonomía en el llenado de los
varios campos de la V de
Gowin. No obstante, el campo
de la conclusión continuó a evi-
denciar mayor dificultad en el
llenado.
En lo que respecta a los campos
que deben llenarse en la V de
Gowin, los alumnos mostraron
mejoras significativas, princi-
palmente, en el campo del
registro y de la transformación
de resultados. No obstante, per-
sisten muchas dificultades en
concluir con espíritu crítico,
dando una opinión crítica sobre
el asunto abordado.
Formación
de los 
Himalayas
Formación
de los
Océanos
Formación
de Pliegues
y Fallas
Con la realización de este TP, los alumnos desarrolla-
ron las siguientes capacidades:
a) mobilizaron conociminetos anteriormente apren-
didos y los relacionaron con los que aprendieron
durante la realización de este TP;
b) mostraron habilidad en la organización del trabajo;
c) Desarrollaron la capacidad de trabajar en colabo-
ración;
Sin embargo los alumnos mostraron algunas deficien-
cias en el desarrollo de las siguientes capacidades:
i) autonomía. Los alumnos prácticamente no  pre-
sentaron metodologías personalizadas de trabajo
y aprendizaje, y tuvieron dificultad en plasmar
en el papel lo que pensaban;
ii) reflexionar con espíritu critico;
iii) concluir con espíritu critico sobre los contenidos
abordados;
Consiguieron:
a) aplicar conocimientos científicos y relacionarlos
con conocimientos aprendidos anteriormente;
b) saber investigar;
En este trabajo práctico, es notorio el desarrollo de
otras capacidades, tales como:
i) capacidad de autonomía, realizando las tareas
solicitadas de forma autónoma y responsable;
ii) desarrollo de hábitos de trabajo y organización
de información;
Permanecieron aún algunas dificultades en lo que res-
pecta a una conclusión crítica sobre el asunto abordado.
Los alumnos mostraron mejorías, en lo que respecta
al desarrollo de capacidades relativas a los Trabajos
Prácticos anteriormente abordados. De esta forma, los
alumnos desarrollaron:
a) metodologías de trabajo personalizadas;
b) más autonomía, creatividad y responsabilidad;
c) más capacidad de investigación;
d) más cooperación con los compañeros de grupo;
Sin embargo, los alumnos siguieron evidenciando
dificultades en lo que concierne a:
i) reflexionar y concluir con espíritu crítico;
ii) usar adecuadamente la lengua materna.
El análisis de los informes de los alumnos permi-
tió verificar la falta de prerrequisitos en lo que res-
pecta a la recogida, análisis y organización de datos.
Sin embargo durante la realización de los Trabajos
Prácticos se notó la evolución de las capacidades
seleccionadas. Aunque la reflexión crítica resulto ser
la capacidad más difícil de lograr, probablemente
porque estos alumnos mostraron un dominio defi-
ciente de la lengua materna, otras capacidades se
desarrollaron ampliamente, tales como: realizar acti-
vidades de forma autónoma, responsable y creativa;
investigar, seleccionar y organizar información para
transformarla en conocimiento movilizable; cooperar
con otros en tareas y proyectos comunes y aumentar
la capacidad de concentración, retención y aplicación
de conocimientos. Por otro lado, y en la medida que
se fueron llenando las últimas V de Gowin, los alum-
nos mostraron menos dificultades en el llenado de los
diferentes ítems que lo componen.
CONCLUSIONES
El trabajo llevado a cabo permitió realizar / desa-
rrollar un TP más motivador y enriquecedor en el con-
texto del aula, auxiliando a los alumnos en la construc-
ción de conocimientos y capacidades. Las clases en
que se emplearon los diferentes TP, se convirtieron en
clases dinámicas, donde se destacó el deseo de apren-
der y de saber hacer. Los alumnos estuvieron siempre
presentes en el proceso, y comprendieron los conteni-
dos y conceptos científicos inherentes a cada trabajo.
Éstos manifestaron una elevada participación en las
discusiones inter-grupos, donde se les solicitaba cons-
tantemente que presentaran razones que explicasen los
acontecimientos demostrados en el TP llevado a cabo
(Fonseca, 2005).  La V de Gowin fue un instrumento
que permitió y facilitó a los alumnos nuevos aprendi-
zajes, conduciendo a la aplicación de los contenidos
científicos aprendidos. Como refiere Fonseca (2001),
la realización de este tipo de TP permite la participa-
ción activa de los alumnos, surgiendo numerosos inte-
rrogantes a medida que el experimento se desarrolla.
De este modo, y con materiales muy simples se obtie-
ne una fácil visualización, alcanzándose buenos resul-
tados y estimulándose la comprensión de la Geología
en los alumnos. La V de Gowin constituyó un instru-
mento enriquecedor en este proceso investigativo y fue
fácilmente comprendida por los alumnos, que se suma-
ron de forma entusiasta al llenado de los diversos cam-
pos, mostrando durante las diferentes actividades prác-
ticas una evolución significativa. Según Novak y
Gowin (1999), una de las ventajas de la forma en V,
consiste en que, dado el hecho de la investigación se
orienta normalmente en dirección a la base de la V, no
es tan fácil ignorar los objetos, acontecimientos o con-
ceptos que sean relevantes. Con el vértice de la V como
señal, es mucho menor la probabilidad de obtener
registros equivocados o de no captar el significado de
los registros gravados. La construcción de diagramas
en V ayudó a los estudiantes a captar el significado del
TP. Se concluyó que la elaboración de preguntas, como
la “pregunta central” que en el mismo se formula, esti-
mulan a los alumnos a reflexionar. Cuando se utiliza la
V como recurso heurístico, se ayuda a los alumnos a
reconocer la interacción existente entre lo que ya saben
y los nuevos conocimientos que pretenden comprender
(asimilar significativamente). Además del llenado de
las hojas de planificación y de la V de Gowin, los
alumnos elaboraron reflexiones escritas, donde pudie-
ron exponer su punto de vista sobre las actividades rea-
lizadas. En general, fueron reflexiones muy pobres en
el contenido, revelando la frágil capacidad de los alum-
nos a la hora de reflexionar y escribir críticamente.
Durante los TP realizados y las reflexiones críticas
resultantes, no se notó una evolución significativa de
estas capacidades por parte de los alumnos. Tal hecho
justifica que el uso adecuado de la lengua materna y la
capacidad de reflexionar críticamente sea desarrollado
de forma transversal, y durante todo la trayectoria de
aprendizaje de los alumnos. Por otro lado, con la redac-
ción de los diarios de clase, por parte del profesor, fue
posible que éste reflexionara sobre la acción llevada a
cabo en las clases, permitiendo que el profesor tomara
conciencia de algunos problemas ocurridos en las cla-
ses, que reflexionara sobre ellos y mejorara la práctica
lectiva. En concordancia a lo referido, podemos decir
que, el TP es una estrategia promotora del desarrollo de
capacidades, actitudes y valores en el aula. De esta
forma, y como refieren Marques (2001) y Abreu y
colaboradores (2002), las actividades de TP pueden
constituir un medio para que los alumnos, enfrentando
los problemas planteados, se impliquen mental y espi-
ritualmente en la elaboración de respuestas adecuadas,
que asimilen ciertos procedimientos científicos y que
desarrollen ciertos valores y actitudes de forma interre-
lacionada, que les permitan estar más aptos a participar
en la solución de problemas reales de la Geología. 
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DESCRIPCIÓN
No se identifica ninguna pregunta central.
Se identifica una pregunta, pero no se refiere a los objetos, ni al acontecimiento principal
ni al lado conceptual de la “V”.
Se identifica una pregunta central; incluye conceptos, pero no sugiere objetos o el aconte-
cimiento principal, o son identificados acontecimientos u objetos equivocados en relación
al resto del ejercicio de laboratorio.
Se identifica claramente una pregunta central; incluye conceptos que deberán utilizarse y
sugiere el acontecimiento principal y los objetos correspondientes.
No se identifican acontecimientos ni objetos.
Se identifica el principal acontecimiento O los objetos, y son consistentes con la pregunta
central, O son identificados como un acontecimiento y objetos, pero son inconsistentes con
la pregunta central.
Se identifica el acontecimiento principal y los objetos correspondientes, y hay consistencia
en la pregunta central.
Sucede lo mismo que lo anterior, pero también se sugieren los datos que se registrarán.
No se identifica el lado conceptual.
Se identifican algunos conceptos, pero sin ningún principio o teoría, O uno de los princi-
pios que se presenta inicialmente es el juicio cognitivo que se pretende establecer con el
ejercicio de laboratorio.
Se identifican conceptos y, por lo menos, algún tipo de principios (conceptual o metodoló-
gico), O se identifican conceptos y la teoría relevante.
Se identifican conceptos y dos tipos de principios, O se identifican conceptos, un tipo de
principios y una teoría relevante.
Se identifican conceptos, dos tipos de principios y una teoría relevante.
No se identifican registros o transformaciones.
Se identifican registros, pero son inconsistentes con la pregunta central o con el aconteci-
miento principal.
Se identifican registros O transformaciones, pero no ambos.
Se identifican registros para el acontecimiento principal; las transformaciones son incon-
sistentes con el propósito de la pregunta central.
Se identifican registros para el acontecimiento principal; las transformaciones son consis-
tentes con la pregunta central y con el nivel escolar y la capacidad del estudiante.
No se identifica ningún juicio cognitivo.
El juicio no está relacionado con el lado izquierdo de la “V”.
El juicio cognitivo incluye un concepto utilizado en un contexto impropio O incluye una
generalización que no es consistente con los registros y las transformaciones.
El juicio cognitivo incluye los conceptos de la pregunta central y se deriva de los registros
y las transformaciones.
Sucede lo mismo que lo anterior, pero el juicio cognitivo conduce a una pregunta central
nueva.
ÍTEMS DE LA V DE
GOWIN
PREGUNTA
CENTRAL
OBJETOS/ 
ACONTECIMIENTOS
TEORÍA,
PRINCIPIOS
Y CONCEPTOS
REGISTROS/
TRANSFORMA-
CIONES
JUICIOS
COGNITIVOS
Anexo I - CLAVE DE PUNTUACIÓN PARA DIAGRAMAS EN V. Adaptado de Novak y Gowin, 1999.
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Anexo II - CUADRO PARA EL ANÁLISIS DE LOS INFORMES DE LOS ALUMNOS. Adaptado del cuadro ela-
borado  por el Grupo Disciplinar de Biología/Geología de la escuela participante)
EVALUACIÓN/ ANÁLISIS DE LA V DE GOWIN Y REFLEXIONES DE LOS ALUMNOS PARTICI-
PANTES EN EL ESTUDIO
CATEGORÍAS CAPACIDADES ASOCIADAS
DE ANÁLISIS
Buscar/ Recordar Aplicar saberes culturales, científicos y tecnológicos para comprender la rea-
prerrequisitos lidad y para abordar situaciones y problemas del día a día;
Autonomía Adoptar metodologías personalizadas de trabajo y de aprendizaje adecuadas
a objetivos analizados;
Adoptar estrategias adecuadas a la solución de problemas y a la toma de
decisiones;
Realizar actividades de forma autónoma, responsable y creativa;
Promover hábitos de trabajo, estudio y de organización en el trabajo;
Saber investigar Investigar, seleccionar y organizar información para transformarla en cono-
cimiento aplicable;
Ayudar a ultrapasar Adoptar estrategias adecuadas a la solución de problemas y a la toma de
las dificultades decisiones;
Cooperar con otros en tareas y proyectos comunes;
Reflexionar Incentivar el gusto por la adquisición de conocimientos útiles;
Con espíritu crítico Realizar actividades de forma autónoma, responsable y creativa;
Cooperar con otros en tareas y proyectos comunes;
Utilidad / Importancia Incentivar el gusto por la adquisición de conocimientos útiles;
Desarrollar la autonomía y la confianza en si mismo;
Consolidar conocimientos básicos para futuros aprendizajes;
Aumentar la capacidad de concentración, retención y aplicación de conoci-
mientos
Concluir con espíritu crítico Consolidar conocimientos básicos para futuros aprendizajes;
Saber sintetizar Aumentar la capacidad de concentración, retención y aplicación de conoci-
mientos
Promover hábitos de trabajo, estudio y de organización en el trabajo;
